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El objetivo fue establecer un perfil de calidad comercial del cacao (Theobroma cacao L) en función del manejo 
post cosecha empleado en cinco unidades de producción venezolanas ubicadas en los estados: Bolívar, Mérida, 
Miranda, Portuguesa y Sucre durante los años 2016-2017, analizadas según los métodos vigentes del 
Association of Official Analytical Chemists International (AOACI) y la Comisión Venezolana de Normas 
Industriales (COVENIN). El índice de almendra, dimensiones promedio, relación largo/espesor, peso de 100 
almendras secas y el N° almendras/100g, fueron los atributos físicos de mayor relevancia, evidenciándose 
diferencias estadísticamente significativas (p ≤ 0,05) entre zonas. Se concluye que el perfil de calidad de 
almendras comerciales diferenció los cacaos finos de los corrientes en diferentes zonas de Venezuela. 
Palabras clave: Cacao, Perfil, Calidad, Atributos, Venezuela. 
 
 
COMMERCIAL QUALITY PROFILE OF VENEZUELAN COCOA  (Theobroma cacao L.) 
 
Abstract 
The objective was to establish a profile of commercial quality of cocoa (Theobroma cacao L) based on the 
post-harvest management used in five Venezuelan production units located in the states of Bolívar, Mérida, 
Miranda, Portuguesa and Sucre during the years 2016-2017. analyzed according to the current methods of the 
Association of Official Analytical Chemists International (AOACI) and the Venezuelan Commission of 
Industrial Standards (COVENIN). The almond index, average dimensions, length / thickness ratio, weight of 
100 dry almonds and the number of almonds / 100g, were the most relevant physical attributes, evidencing 
statistically significant differences (p ≤ 0.05) between zones. It is concluded that the quality profile of 
commercial almonds differentiated fine cocoas from currents in different areas of Venezuela. 
Key Words: Cocoa, Profile, Quality, Attributes, Venezuela. 
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La calidad comercial de la almendra de cacao 
(Theobroma cacao L.) se define como un conjunto de 
cualidades físicas, químicas, microbiológicas y 
atributos sensoriales de olor y sabor, que la hacen 
aceptable a la industria chocolatera y consumidores, 
convirtiéndose en un mercado exigente (Aguilar, 
2016). Es por ello, que para los procesadores del 
cacao, los atributos del sabor de los productos, 
constituyen la clave de calidad definida por la 
intensidad a cacao o chocolate (End y Dand, 2015). 
Así mismo, los sabores afrutados, ácidos, dulces, 
florales o almendrados asociados a la zona de origen, 
son de importancia en la calidad aromática, pero, los 
sabores extraños o indeseados deben estar ausentes.  
Según Álvarez et al. (2007) como citan Palomino 
y Gutiérrez (2017) señala que los sabores extraños 
ocasionados por hongos, el humo, acidez y 
astringencia, demeritan la calidad final de las 
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almendras durante procesos de fermentación y 
secado. Sin duda, las características físicas del cacao 
permiten tipificarlo para un determinado mercado, en 
función de la uniformidad en el tamaño de la 
almendra, índice de fermentación y por la cantidad 
de defectos. Cabe considerar por otra parte, durante 
el beneficio post-cosecha del cacao; los procesos de 
la fermentación, secado, limpieza, almacenamiento y 
transporte influyen sobre el desarrollo de los 
atributos que definen  la calidad de la almendra y del 
chocolate (Pérez, Gutiérrez y Palomino, 2017).  
Dentro de este orden de ideas, la clasificación de 
la calidad comercial, se debe primordialmente a la 
composición aromática de la almendra, siendo el 
genotipo y la fermentación, los factores de mayor 
incidencia en el sabor, olor y color del producto final 
y en la formación de los precursores del flavor en el 
chocolate (Martínez, 2016; Pérez et al., 2017). Sin 
embargo, las condiciones agroclimáticas en las que 
se desarrolla la planta, el proceso de post cosecha 
(fermentación, secado) y el tostado, tienen efectos 
importantes en la formación de la fracción volátil 
(aldehídos, alcoholes, esteres, pirazinas, entre otros) 
y no volátil (aminoácidos, azúcares reductores, entre 
otros) definiendo la calidad final del producto 
(Gutiérrez y Pérez, 2015; Martínez, 2016; Álvarez et 
al., 2016).  
Ahora bien, el proceso de beneficio se define 
como toda operación a la que se debe someter el 
producto agrícola para convertirlo en un artículo 
comercializable. Para el caso del cacao, se 
involucran los siguientes procesos: cosecha, 
desgrane, fermentación, secado, selección, algunas 
veces está incluido el tostado; que forma parte del 
proceso de la transformación de la almendra (Pérez 
et al., 2017). Es así como, el resultado de los 
procesos involucrados en el beneficio, categorizan al 
grano en el mercado mundial en dos calidades: El 
cacao fino o de aroma (Centro de Comercio 
Internacional UNCTAD/GATT, 1991) citado por 
Pérez y Silva (2017), y el cacao ordinario o 
corriente. De allí pues, que los primeros provienen 
de los llamados criollos y trinitarios con 
características especiales de aroma y sabor asociadas 
a la zona de origen, mientras, que el forastero, posee 
características de cacao ordinario usados 
generalmente, para la producción de manteca y 
productos con elevada proporción de chocolate.  
Según Pérez y Silva (2017), los cacaos criollos 
finos de aroma, lo definen como los tipos de cacaos 
únicos e incomparables que desarrollan sabores 
intensos y diferentes; debido a las condiciones 
agroecológicas donde crecen los árboles, asociadas 
al carácter genético, manejo post-cosecha y 
transformación de la almendra. Ahora bien, en 
Venezuela, la mayoría de las plantaciones de cacao 
constituyen un grupo complejo de híbridos 
denominados como los cacaos “especiales” o los 
“grandes cacaos” del país con marcadas variaciones 
genotípicas y fenotípicas y clasificadas como finos 
de sabor y aroma. En efecto, con el propósito de 
establecer un perfil de calidad comercial de 
exportación El objetivo fundamental fue establecer 
un perfil de calidad comercial del cacao (Theobroma 
cacao L) en función del manejo post-cosecha 
empleado en cinco unidades de producción (UP) 
venezolanas ubicadas en los estados Bolívar, Mérida, 
Miranda, Portuguesa y Sucre durante los años 2016-
2017, este estudio evaluó los atributos físicos y 
químicos en granos secos de cacao. 
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 Materiales Métodos 
Áreas de recolección 
Las muestras comerciales de almendras se 
seleccionaron aleatoriamente de cada UP en los 
lapsos de cosecha del 2016 y 2017; según el 
siguiente orden cronológico: (1) Paria, estado Sucre 
(PES): Diciembre 2016-Enero 2017, (2) El Porvenir 
del municipio Julio César Salas del estado Mérida 
(EPEM): Diciembre de 2016-Enero de 2017, (3) 
Sabana Cardona, Caicara del Orinoco del estado 
Bolívar (SCEB) : Enero-Marzo de 2017, (4) Finca 
Ana María en Araure, estado Portuguesa (AEP): 
Marzo-Mayo de 2017 y (5) Comunidad de La Balza 
del Consejo de Campesinos y Campesinas, Los 
Luchadores por la Paz, estado Miranda (LBEM): 
Mayo-Julio de 2017.  
Muestreo de almendras secas (A/S) 
 Obtención de muestras primarias y muestra 
compuesta.  Las muestras pr imar ias se tomaron 
de los sacos disponibles en cada UP siguiendo los 
lineamientos de la Comisión Venezolana de Normas 
Industriales vigentes (COVENIN N° 1339, 1995). 
De acuerdo a los requerimientos la obtención de 
muestras se realizó extrayendo una cantidad de 
granos al azar mediante un punzón saca muestras 
para sacos de 60 kg. De igual manera se muestrearon 
tres puntos del saco: superior, centro e inferior hasta 
obtener 100 gramos en cada punto, equivalentes 
aproximadamente a 300 granos por saco muestreado. 
Seguidamente, se recolectaron 17 sub muestras de 
300 gramos por lapso hasta completar un pool de 
granos secos de 5,1 kg siguiendo la metodología de 
muestreo sugerida por Lares, Pérez, Álvarez, Perozo 
y El Khori (2013). Por último, las muestras primarias 
obtenidas se mezclaron y homogeneizaron 
cuidadosamente por separado en un recipiente limpio 
y seco hasta conformar la muestra compuesta. 
Muestra final compuesta  
La muestra compuesta de 5,1 kg se dividió en 2 
sub-muestras de 2,5 kg cada una. Es así como la 
primera sub-muestra (S-1), se destinó para las 
características físicas y S-2, para los atributos 
químicos de composición proximal. Por su parte 
fueron empacadas en bolsas con cierre hermético, 
secas y limpias e identificadas para ser trasladados al 
laboratorio de calidad y post cosecha del INIA-
Miranda, para ser almacenadas en congelación a -20°
C hasta los análisis químicos. 
Atributos Físicos  
La prueba de corte de calidad se realizó usando 
la actual norma COVENIN, N° 50 (1995) en su 
segunda revisión. El porcentaje de cascarilla, el peso 
y dimensiones promedio se realizaron siguiendo las 
metodologías de Láres et al. (2013) y Álvarez et al. 
(2007), como cita Palomino y Gutiérrez (2017); A 
este respecto se consideró la relación largo/espesor 
(l/e) y se calculó según al método de Ortiz, de 
Bertorelli, Graziani de Fariñas y Gervaise (2009). 
Posteriormente, se realizó el recuento de granos/100 
gramos según End y Dand (2015), igualmente para 
evaluar el color de los cotiledones fue calificado 
haciendo uso de la Tabla Munsell de colores 
vegetales.  
Atributos Químicos de Composición Proximal 
En cuanto a los atributos químicos de 
composición proximal los análisis se realizaron por 
triplicado en cada muestra. El contenido de humedad 
(N° 995.16), cenizas totales (N° 972.15), proteína 
cruda (N° 970.22, % N x 6,25), grasa cruda (N°
963.15), pH (N° 970.21) y acidez total titulable (N° 
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942.15) se realizaron por Association of Official 
Analytical Chemists International (2000). El 
contenido de polifenoles totales (PT) se determinó 
por el método espectrofotométrico de Price and 
Butler, (1977). Para su cuantificación se construyó 
una curva patrón, relación lineal entre la absorbancia 
(Ab) y la concentración de la sustancia de referencia, 
empleando ácido tánico (AT). Los resultados se 
expresaron como % ácido tánico/g muestra.  
Análisis Estadísticos 
Los análisis físicos y químicos fueron realizados 
por triplicado y a los resultados se les aplicó un 
análisis de varianza (ANAVAR) y una prueba de 
comparación de medias Duncan con el programa 
estadístico Infostat-Profesional, versión 1.1 (2002) 
con un nivel de confianza del 95%.  
Resultados y Discusión 
Atributos físicos 
 Peso promedio individual de la almendra 
seca. Para asegurar  la calidad comercial del 
grano de cacao, así como su precio, deberá cumplir 
con el requisito de uniformidad. La uniformidad del 
lote se refiere al tamaño de las almendras y al índice 
de fermentación (%), por esta razón, la 
comercialización se basa en la clasificación del 
tamaño. En la Tabla 1 se observan diferencias 
estadísticamente significativas (p ≤ 0,05) en los 
valores medios del peso individual, con altos valores 
para las muestras AEP, LBEM y EPEM, con 
1,75±0,03g, 1,67±0,74g y 1,65±0,14g 
respectivamente.  
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Los IA obtenidos variaron de 1,46 a 1,75 g y no 
concuerdan con los reportados por Pérez y Silva 
(2017), quienes encontraron valores entre 0,9 a 1,6 g. 
Posiblemente estas diferencias se deberán a la 
conformación de progenies híbridas más recientes. 
Se usó el criterio señalado por Martínez (2016) para 
clasificar las almendras en: tamaño grande con IA 
mayor a 1,65g (AEP), de tamaño mediano entre 1,40
-165 g y pequeñas con IA menor a 1,40 g en 
promedio. La mayoría de las muestras fueron de 
mediano tamaño con IA entre 1,46 a 1,67 g.  
Dimensiones Promedio, relación l/e y color de 
las almendras secas de cacao. Las dimensiones 
promedio del grano: largo, ancho y espesor reveló 
diferencias estadísticamente significativas (p ≤ 0,05) 
entre las zonas. Con referencia a los altos valores en 
el largo y ancho fueron para EPEM y AEP, con bajos 
valores en el espesor. Mientras que Pérez y Silva 
(2017) reportaron para muestras del estado Miranda 
valores en el largo entre 2,00-2,30 cm; ancho de 1,00
-1,20cm y espesor entre 0,90-1,00 cm; los cuales no 
son concordantes a los reportados en este trabajo. 
Así mismo Láres et al., (2013) reportaron para el 
cacao fermentado y seco de la región de Chuao 
valores menores a los reportados en este estudio, con 
1,68±0,68 cm para el largo, 1,92±1,47 cm para el 
ancho y 0,55±0,20 cm de espesor, evidenciándose 
que las diferencias son dependientes del tipo de 
material genético y de la práctica post-cosecha 
empleada.  
En cuanto al índice l/e este guarda relación con 
el índice de hinchamiento (IH) de la semilla durante 
la fermentación (Ortíz de Bertorelli et al., 2009). Por 
tanto un alto valor l/e, es indicativo de que la 
fermentación fue deficiente, puesto que los valores 
del espesor fueron bajos para AEP y EPEM. En 
consecuencia, la disminución de esta relación es 
ocasionada por el aumento del espesor de la 
almendra debido a la absorción de líquidos durante el 
proceso de fermentación. Del mismo modo, los 
valores bajos de esta relación, se observaron para 
SCEB, PES y LBEM con diferencias 
estadísticamente significativas (p ≤ 0,05), 
posiblemente por los tiempos fermentativos, 
frecuencia de remoción y tipo de material genético 
predominante en cada zona. Así mismo, la menor 
relación l/e (1,6) presentada por Pérez y Silva (2017) 
para el cacao tipo Criollo del estado Zulia (región 
Occidental), sugieren que esas almendras son más 
redondas que el resto de granos de cacao del país. 
Por otra parte, el color interno de los cotiledones 
secos después de la inspección visual resultó con 
buenos índices de fermentación por presentar colores 
marrones claros u oscuros según el material 
predominante, con grietas bien pronunciadas, 
profundas y una apariencia hinchada (< l/e). Resulta 
claro que los altos porcentajes en el color marrón 
fueron para PES (92%), SCEB (81%) y LBEM 
(85%), mientras que la muestra AEP (73%) y EPEM 
(20%) predominaron cotiledones con colores violetas 
claros y oscuros respectivamente, clasificándose 
como no fermentadas, de apariencia compacta que 
no mostraron hinchamiento alguno (altos valores l/
e). Por lo antes expuesto, los materiales en estudio 
tienden hacia los tipos forasteros y trinitarios, y 
posiblemente de la existencia de materiales híbridos 
con características acriolladas muy semejantes a los 
actuales criollos modernos.  
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Peso de 100 almendras secas, N° 
almendras/100 g, % de cascarilla, % de 
impurezas visibles, índice de fermentación, % de 
almendras defectuosas y mohosas.  La Tabla 2 
muestra otros atributos físicos de importancia para la 
clasificación comercial de la almendra de cacao. Los 
promedios del peso de 100 granos secos evidenció 
diferencias estadísticamente significativas (p ≤ 0,05) 
observándose un intervalo entre 146,24±0,10 g a 
175,32±1,39 g.  
La muestra AEP presentó el peso más alto 
(175,32±1,39 g, IA: 1,75±0,03 g) con la menor 
proporción de cascarilla (9,62±1,18%), mientras que 
el peso más bajo fue para SCEB (146,24±0,10 g) con 
alta proporción de cascarilla (14,85±0,18%, IA: 
1,46±0,23 g). Los promedios de los pesos de 100 
almendras secas no se ajustan dentro de los criterios 
señalados por COVENIN N° 50 (1995). El número 
de almendras/100 g fueron incluidas de acuerdo a las 
normas de calidad para almendras de cacao, Se 
encontraron diferencias estadísticamente 
significativas (p ≤ 0,05) en las muestras con un rango 
de variabilidad entre 86,00±0,58 a 110,00±0,58 
almendras/100 g.  
De igual manera, las muestras de PES (94 
almendras), EPEM (87 almendras) y LBEM (98 
almendras) entrarían en la categoría estándar de 
tamaños aceptables, parámetro exigido por los 
posibles países compradores, mientras que la muestra 
de SCEB con 110 almendras/100 g, entraría en la 
categoría de almendras de poca aceptabilidad. Las 
penalizaciones para este criterio internacional se 
aplican para recuentos superiores a 120 granos/100 g, 
que incluye un rechazo del lote o por descuentos en 
el precio (End y Dand, 2015). Este atributo no 
coincidió con los de Pérez y Silva (2017), quienes 
encontraron valores entre 75-80 para los estados de 
Miranda, Zulia y Aragua y entre 79-85 para el estado 
Sucre.  
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Ahora bien, la cantidad de cascarilla es un índice 
del rendimiento de la materia prima disponible para 
el procesamiento; a mayor peso de cascarilla, menor 
cantidad de materia prima aprovechable (Láres et al., 
20013). Los valores menores al 12% fueron registra-
das para EPEM y AEP, con 9,62±1,18% y 
11,13±0,40% respectivamente, los cuales están con-
siderados dentro del rango estándar (< 12%) para la 
cosecha principal estándar de África Occidental (End 
y Dand, 2015).  
Mostrando así que los resultados en este trabajo 
evidencian una relación inversa entre el tamaño de la 
almendra y el contenido de cascarilla, donde se apre-
cia que el porcentaje de cascarilla decrece con el in-
cremento en el peso del grano. Martínez (2016) con-
firmó esta relación inversa y reportó para 5 genotipos 
del cacao colombiano un % de cascarilla menor al 
13% en granos con IA con más de 1,6 g y altos % de 
cascarilla (>13%) con IA que varió entre 1,14 a 1,49 
g, los cuales fueron concordantes a los de Álvarez et 
al., (2007; 2010) como cita Pérez et al., (2017). El 
porcentaje de impurezas visibles no superan el 0,5% 
en todas las muestras encontrándose diferencias esta-
dísticamente significativas (p ≤ 0,05) entre las zonas. 
Todas las muestras se encuentran por debajo al rango 
establecido en las normas internacionales (0,75%), lo 
cual evidencia sobre las buenas prácticas de selec-
ción y limpieza de las almendras previo a la comer-
cialización y distribución. 
 Prueba de corte de calidad (Cut test). Esta 
prueba permitió observar, clasificar y cuantificar se-
gún el porcentaje de fermentación (PF) si las almen-
dras fueron bien o mal fermentadas, de color marrón 
o violeta, pizarrosas, así como otros defectos de cali-
dad señalados en COVENIN N° 50 (1995). Se consi-
deró como % de almendras defectuosas y dañadas 
aquellas que presentaron deterioro en su estructura 
interna por la acción de insectos y por la presencia de 
granos partidos, planos y pizarrosos (%) así como los 
mohosos en un renglón aparte de la Tabla 2.  
Igualmente se evidenciaron diferencias estadísti-
camente significativas (p ≤ 0,05), el mayor PF fue 
para la muestra PES con 92,00±1,5% clasificado co-
mo extrafino. LBEM y SCEB resultaron ser F1 ó 
finos de primera con 85,00±1,00% y 81,00±3,06% 
de granos bien fermentados respectivamente. Las 
muestras EPEM y AEP como F2 ó fino de segunda, 
con 75,00±2,31% y 23,00±1,01%. La variabilidad 
observada de almendras defectuosas y dañadas fue 
de 1% a 5% y 1% de almendras mohosas, los cuales 
están dentro de los aceptables de la norma. Es por 
ello que los resultados evidencian que las diferencias 
en la tecnología de cosecha, fermentación, secado y 
limpieza de los lotes son observadas según la región 
y son concordantes a los resultados obtenidos por 
Álvarez et al., (2010) como cita Pérez et al., (2017).  
Las normas de clasificación del cacao para su 
comercialización se fundamentan en el índice de fer-
mentación, donde a mayor porcentaje de granos fer-
mentados con menor recuento de granos violetas, 
pizarrosos y de otros defectos, el sabor del cacao será 
de mayor calidad y agradable, expresados en una ba-
ja acidez, astringencia, amargor, libre de sabores in-
deseables y con la presencia de sabores específicos 
en el sabor (End y Dand, 2015). 
Atributos de composición química 
 Humedad. Los fabr icantes de chocolate re-
quieren que la almendra de cacao tenga un contenido 
de humedad de aproximadamente el 7%. Este nivel 
de humedad es seguro para el almacenamiento y la 
comercialización, ya que tiene como fin completar el 
proceso de beneficio (deteniendo el proceso fermen-
tativo) y al final del mismo, eliminar gran parte de la 
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humedad desde 45 a 60%, hasta descender por efecto 
del secado a valores comprendidos entre 7 a 8% 
(Láres et al., 2013). Por otra parte, los valores del 
contenido de humedad (Tabla 3) para las muestras 
evaluadas estuvieron por debajo a los límites 
permitidos por COVENIN (1995) variando de 
4,91±0,15% a 6,63±0,19%, siendo el valor más bajo 
para AEP y el más alto para LBEM. 
Los valores reflejados son indicativos de las di-
ferencias existentes entre las técnicas de secado post-
cosecha que no se están aplicando adecuadamente. 
 Contenido de proteína cruda y cenizas. Se 
observó variabilidad para el contenido de proteínas y 
cenizas en todas las muestras analizadas, con dife-
rencias estadísticamente significativas (p ≤ 0,05). 
Los altos contenidos de proteínas fueron para AEP 
con 15,62±0,56% y EPEM con 13,40±0,11% y los 
más bajos en orden decreciente para SCEB 
(12,24±0,55%), LBEM (12,07±0,65%) y PES 
(11,32±0,49%). Se deduce que la variación de este 
atributo se relaciona con los índices de fermentación 
obtenidos que afecta la composición interna del 
grano.  
Es por ello que el proceso de fermentación invo-
lucra una serie de reacciones microbiológicas y enzi-
máticas, que conduce a la extensa degradación de las 
proteínas del cacao (Gutiérrez y Pérez, 2015). La 
degradación de las proteínas de los cotiledones en 
péptidos y aminoácidos libres, produce los precurso-
res específicos del aroma y sabor (Álvarez et al., 
2007, citados por Pérez et al., 2017). Así mismo, Lá-
res et al., (2013), encontraron para el cacao de 
Chuao, estado Aragua, un valor de 12,89±0,14%,            
los cuales están dentro de los rangos obtenidos en 
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este estudio. Martínez (2016) encontró una 
variabilidad de proteínas entre 11,93% a 12,58% en 
genotipos de 3 localidades de Colombia y fueron 
similares a tres muestras provenientes de Venezuela, 
que presentaron buenos índices de fermentación 
(PES SCEB y LBEM) con bajos contenidos de 
proteínas.  
Igualmente, el contenido de cenizas presentó 
una variabilidad de 3,29±0,33 a 4,87±0,11% con tres 
grupos de muestras que no fueron diferentes entre sí 
(p ≥ 0,05) por presentar bajos contenidos de cenizas 
(3,29%, 3,32% y 3,34%). Estos últimos grupos 
coinciden con los valores reportados Láres et al., 
(2013). Así mismo, la variación en la disminución 
del contenido de proteínas y cenizas del cacao fresco 
con respecto al cacao fermentado, y al fermentado-
seco, es debida a la gran actividad microbiológica a 
nivel de la pulpa desarrollada en la fermentación y 
del requerimiento de sustratos (azúcares, proteínas y 
minerales) para realizarlo; así como también, al 
efecto de arrastre de estos constituyentes por el 
drenado que se produce a medida que transcurre el 
PF. Se puede deducir, que mientras menos 
fermentación se produzca en las semillas frescas, 
menor será la pérdida de sustratos aumentando los 
niveles de cenizas, tal como se observa en AEP 
(4,87±0,11%). 
  Contenido de Grasa cruda. La fracción 
lipídica del cacao se conoce como manteca de cacao 
(determinada como % de grasa cruda) y es la 
responsable de las propiedades reológicas y 
sensoriales del chocolate. Los contenidos altos en 
grasa fueron para LBEM, EPEM y PES con 
54,88±0,73%, 53,14±0,26% y 54,34±0,06%, siendo 
bajos en SCEB (50,57±0,64%) y AEP con 
52,11±0,34%. Sin embargo, todas las muestras 
registraron altos contenidos mayores de 50%, con la 
hipótesis de que existe un predominio de poblaciones 
de materiales híbridos y forasteros en las zonas 
estudiadas. Láres et al., (2013) reportaron valores de 
grasa entre 45,45 a 52,85%, en las diferentes 
condiciones y procesos post-cosecha del cacao de 
Chuao, que se ajustan a los reportados en este 
trabajo. Martínez (2016) señala que en Colombia 
existen materiales fermentados y secos de cacao con 
contenidos de grasa que superan el 50%, semejante a 
los reportados en Venezuela (Tabla 3). 
 Polifenoles totales.  Las almendras de cacao 
son una rica fuente de polifenoles totales (PT), donde 
los flavan-3-oles y sus derivados presentan las 
mayores concentraciones. Se observaron diferencias 
estadísticamente significativas (p ≤ 0,05) en el 
contenido de PT, observándose los mayores 
contenidos para AEP (1,18±0,08%) y EPEM 
(1,10±0,05%) mostrando los menores índices de 
fermentación o mayor número de almendras no 
fermentadas (cacao F2). PES, LBEM y SCEB 
experimentaron bajos contenidos de PT en la medida 
que fueron aumentando los índices de fermentación.  
Se puede señalar que los PT, no solamente 
participan en las reacciones de oscurecimiento no 
enzimático para desarrollar el color marrón de los 
cotiledones, sino que su concentración y actividad 
antioxidante se ve afectada por el beneficio 
(fermentación y secado) y por el subsiguiente 
proceso de tostado (Pallares-Pallares et al., 2016), 
registrándose una importante disminución de los 
mismos. Pallares-Pallares et al. (2016) determinaron 
un contenido de PT de 3,68% (36,68±2,08mgEAG/g 
base seca) del clon CCN-51 de origen ecuatoriano, 
fermentado y seco, el cual supera a los contenidos 
reportados en este trabajo para muestras comerciales 
fermentadas y secas de Venezuela.  
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 pH y acidez total titulable (%). La acidez y 
el pH son parámetros críticos en la calidad del cacao 
usado por la industria chocolatera. Los valores de pH 
y acidez evaluados estuvieron entre 4,47±0,15 a 
6,40±0,06 y de 0,18±0,01 a 0,37±0,01% 
respectivamente con diferencias estadísticamente 
significativas (p ≤ 0,05) entre muestras. La muestra 
de bajo pH 4,47 (SCEB) presentó un  alto valor de 
acidez total titulable con 0,37±0,01%. Posiblemente 
sea el resultado de un exceso de ácido láctico y 
acético que tienden acumularse después de un secado 
rápido provocando un aumento en los niveles de 
acidez (Camu et al., 2008, citados por Liendo, 2015). 
Sin embargo, EPEM y AEP presentaron un pH alto 
(5,70 y 6,40 respectivamente) con baja acidez; 
siendo distintos a los encontrados por Palomino y 
Gutiérrez (2017), que señalaron valores de pH para 
el cacao fermentado en cajones de madera entre 5,20
-5,49, correspondiente a un tipo de cacao comercial 
con pH intermedio.  
Durante la fermentación, los ácidos acético y 
láctico son producidos por la degradación 
microbiana de la pulpa y difundidos hacia el interior 
del cotiledón aumentando los niveles de acidez, de 
los cuales el ácido acético tiende a volatilizarse 
durante el secado permaneciendo el láctico en las 
almendras al final del proceso (Meyer et al., 1989, 
citados por Liendo, 2015). Los resultados de pH 
obtenidos en este estudio no fueron consistentes a los 
reportados por  Láres et al. (2013). Posiblemente la 
causa de esta variabilidad sea el resultado de los 
diferentes materiales existentes, lapsos de cosechas 
en que fueron recolectadas las muestras de 
almendras, métodos de beneficio locales 
(fermentación y secado), madurez de los frutos de 
cacao, calidad del mucílago y la frecuencia de 
remoción de la masa.  
Conclusiones 
Se observaron diferencias significativas (p ≤ 
0,05) entre el IA, dimensiones promedio y l/a con 
marcadas variaciones entre regiones. El IA permitió 
clasificar la almendra en función del tamaño y peso, 
reportándose un grupo de almendras grandes con 
pesos mayores a 1,65 g y otro grupo de tamaño 
mediano tamaño entre 1,40-1,65 g. 
Igualmente, el color diferenció entre almendras 
con altos y bajos índices de fermentación, donde  
PES, SCEB y LBEM mostraron un 92%, 81% y 85% 
de granos bien fermentados respectivamente. AEP y 
EPEM fueron bajos con 23% y 75%, predominando 
en este últimos, los colores violeta claros y oscuros 
clasificándolas como un cacao corriente (F2) 
presentando a su vez, altos valores en la relación l/e 
y % de almendras defectuosas y dañadas.  
Por otra parte, el peso de 100 almendras secas y 
el recuento de almendras/100 g reveló diferencias 
significativas (p ≤ 0,05), mientras que los valores de 
impurezas visibles están dentro de los estándares de 
calidad establecidos. Los contenidos humedad, 
proteína cruda, cenizas y grasa cruda fueron 
variables. Los valores de humedad no cumplen con 
lo establecido por COVENIN N° 50 (1995). Los 
niveles de grasa permiten diferenciar 2 grupos de 
cacao, uno con bajos valores comprendidos entre 50-
53% y un grupo con un contenido de grasa mayor a 
53%.  
El contenido de PT supone de un grupo de 
cacaos con elevada fuente de antioxidantes, como 
fueron EPEM y AEP por tener una deficiente 
fermentación. Los niveles bajos en PT en el resto de 
las muestras, representan un efecto significante del 
beneficio sobre estos compuestos. El más bajo pH 
(4,47) con alta acidez (0,37%) le correspondió para 
SCEB mientras que el pH más alto (6,40) con baja 
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acidez (0,18%) para AEP, evidenciándose una 
influencia de la fermentación y secado en este 
atributo.  
Estos atributos permiten diferenciar 
comercialmente los tipos de cacao para la 
exportación, los cuales deberán complementarse por 
sus respectivos perfiles sensoriales y de otros  
relacionados con la toxicidad química (metales 
pesados) y microbiológica (afalatoxinas) de acuerdo 
a las exigencias de los procesadores o compradores 
internacionales. 
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